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El proceso de granallado en el mantenimiento de tolvas de volquetes, los trabajadores 
están expuestos a diferentes fuentes de ruido, las cuales son generadas por las 
máquinas de limpieza. El  instrumentos utilizado en esta investigación es un sonómetro 
BAFX3608, un calibrador BSWA CA111  para monitorear la presión sonora para poder 
obtener datos, evaluar y analizar los resultados a base de la aplicación del método banda 
octava.  
La eficacia de la metodología junto al método de las  bandas de  octavas para poder 
evaluar y analizar los datos obtenidos en  el monitoreo de ruido, nos permite seleccionar 
qué tipo de protector auditivo seria el correcto para minimizar el impacto causado por la 
presión sonora. Los resultados obtenidos nos indica que el protector autovía utilizada en 
la empresa metalmecánica es el incorrecto ya que no tiene la atenuación de ruido 
suficiente para prevenir las afecciones auditivas en dicha actividad. Para lo cual nosotros 
propondremos un nuevo dispositivo de protección auditiva.  
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The blasting process in the maintenance of dump hoppers, workers are exposed to 
different sources of noise, which are generated by cleaning machines. The instruments 
used in this research are a BAFX3608 sound level meter, a BSWA CA111 calibrator to 
monitor the sound pressure in order to obtain data, evaluate and analyze the results 
based on the application of the octave band method. 
The effectiveness of the methodology along with the method of octave bands to evaluate 
and analyze the data obtained in noise monitoring, allows us to select which type of 
hearing protector would be the right one to minimize the impact caused by sound 
pressure. The results obtained indicate that the motorway protector used in the 
metalworking company is the wrong one because it does not have enough noise 
attenuation to prevent auditory affections in said activity. For which we will propose a new 
hearing protection device. 
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Una de las actividades que conllevan mayor riesgo para los colaboradores y trabajadores 
en nuestro medio está relacionado a la metalmecánica, sobre todo aquellas actividades 
que son ejecutadas por los trabajadores de mantenimiento preventivo de las maquinas a 
base del proceso de granallado (shot peening). 
La aplicación de la técnica del granallado (shot peening)  genera grandes niveles de 
presión sonora causando diferentes efectos en la salud auditiva de los trabajadores como 
irritabilidad, estrés y dolor auditivo. 
El monitoreo de agentes contaminantes como el ruido; deben ser evaluados en el área de 
trabajo, esto con la finalidad de verificar si este es superior  a las normativas vigentes, y 
puedan causar una afección auditiva [1]. 
El presente proyecto de investigación plantea analizar y proponer medidas de control 
para disminuir el efecto del ruido laboral en los trabajadores que laboran en el 
mantenimiento por granallado de tolvas de volquetes aplicando el método de las bandas 


















1.1. Planteamiento del Problema 
 
Con el paso del tiempo la industrialización ha ido creciendo, y con ello la adquisición 
de máquinas que son parte del proceso. Estas máquinas son afectadas por 
diferentes factores ambientales que provocan la corrosión y su deterioro, para 
prevenir estos efectos las industrias realizan un mantenimiento preventivo de sus 
máquinas con la finalidad de tenerlas en buenas condiciones para su operación en el 
proceso de producción. Actualmente el mantenimiento de dichos componentes es 
realizado a base del proceso de granallado (shot peening). 
Cualquiera que sea su localización, el proceso del granallado es un trabajo que 
implica estar expuestos a altos niveles de presión sonora. El ruido es considerado 
como la principal molestia en los puestos de trabajo; debido a su fácil propagación, 
produciendo impactos negativos en la salud de los trabajadores; como trastornos 
físicos y psíquicos relevantes. En consecuencia se tiene que prevenir posibles 
accidentes que pueden generar lesiones corporales [2]. La selección inadecuada de 
equipos de protección personal  genera daño en los trabajadores. 
Según el Anuario Estadístico publicado por el Ministerio de Trabajo y Promoción del 
Empleo, solo en el año 2017 se ha registrado 29 casos de hipoacusia o sordera 




El problema antes mencionado por el alto nivel de ruido laboral, desencadena 
retrasos en la producción; por el ausentismo de los trabajadores ya sea por permisos 
médicos o desarrollo de enfermedades ocupacionales como la hipoacusia. Por ello, 
surge la siguiente pregunta de investigación: 
¿De qué manera el uso del método de  las bandas de octava para la selección de los 
protectores auditivos disminuirá los efectos del ruido laboral en los trabajadores del 
área mantenimiento de tolvas a base del proceso de granallado realizadas por la 





Las empresas ponen mayor énfasis en el cuidado de su mejor recurso que es 
su personal laboral, y una poderosa herramienta en el medio competitivo para 
el desarrollo empresarial. Esto implica mayor énfasis en las capacitaciones y 
entrenamiento  del personal para un mejor desarrollo laboral y personal, con el 
propósito de promover una cultura de seguridad. 
1.2.2 Técnica 
Tomar medidas preventivas a base del análisis realizado con el método banda 
octava nos permite tener un mayor control en los efectos que causa el ruido en 
las actividades de mantenimiento preventivo de superficies en máquinas 
industriales a base del proceso de granallado (shot peening) en la empresa 
Metalmecánica, buscando la mejora continua de todo los trabajadores, 
mediante la identificación; evaluación y medidas de control. 
1.2.3 Social 
Los beneficios directos serán para los mismos trabajadores; ya que con estas 
medidas preventivas se busca que el trabajador adquiera los conocimientos de 




significativo y no condicional, de igual manera el beneficio indirecto será para la 
organización evitando pérdidas económicas y humanas, garantizando así una 
cultura de seguridad. 
1.2.4 Legal 
La Ley N° 29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo (2011): Es de 
aplicación nacional, establecida con el fin de promover una cultura de 
prevención de riesgos laborales. En el principio de prevención nos indica que el 
empleador garantiza  en el centro de trabajo las condiciones necesarias para 





1.3.1 Objetivo General 
Evaluar el riesgo físico de ruido en mantenimiento por  granallado de tolvas de 
volquete aplicando el método de las bandas de octava para Empresa 
Metalmecánica – Arequipa. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Identificar los niveles de ruido en el área de mantenimiento por  granallado 
de tolvas de volquete. 
 Evaluar  los niveles de ruidos a los que están expuestos aplicando el método 
de las bandas de octava. 








1.4. Alcances y Limitaciones 
 
En el presente trabajo de investigación  tiene como alcance el estudio la actividad 
del granallado  en el mantenimiento tolvas de volquete, así como el ruido generado 
por las diferentes fuentes de limpieza que son parte del proceso del granallado. El 
alcance se basa en el monitoreo en campo y cálculos de efectividad. 
Si bien las muestras y el monitoreo se realizó en campo, la principal limitación del 
presente trabajo de investigación  es la imposibilidad de tener un panel fotográfico 
de las actividades que se realizaron para tomar muestra en la empresa 




































2.1. Granallado  
El granallado es un proceso de limpiar, fortalecer o pulir superficies metálicas, 
tratamiento que consiste en proyección a presión de partículas abrasivas en forma 
circular a gran velocidad (65-110m/s). Como resultado tiene el endurecimiento de las 
piezas metálicas y produce la eliminación de los componentes de contaminación [4]. 
2.2.  Ruido 
Conjunto de sonidos desagradable no deseado que molesta y afecta  de forma 
negativa a los trabajadores que son parte del proceso productivo de la empresa, 
depende mucho del tiempo y nivel de presión sonora a los que están expuestos, 
tiene como causa principal el ausentismo y en muchos casos la pérdida auditiva 
laboral o hipoacusia [5] 
2.2.1. Tipos de ruido 
 
El ruido los podemos clasificar en [6]: 
a) Ruido estable: Tipo de ruido que no presenta fluctuaciones considerables 
(más de 5 dB) durante más de un minuto. 
b) Ruido fluctuante: Tipo de ruido que presentan fluctuaciones por encima 




c) Ruido intermitente: Tipo de ruido que está presente solo durante ciertos 
periodos de tiempo, la duración de cada una de estas ocurrencias es más 
que 5 segundos. 
d) Ruido impulsivo: Tipo de ruido se caracteriza por pulsos individuales de 
corta duración, menor a un segundo. 
2.2.2. Medición de ruido 
 
Decibel  
Decibel (dB) unidad utilizada para expresar el logaritmo de la relación entre 
dos valores de presión sonora. Debido a las ondas sonoras lo podemos 
percibir la sensación en nuestros oídos [6]. 
2.3.   Niveles de presión sonora 
La presión sonora es la magnitud de un campo sonoro. Según la fuente y nivel de 
presión sonora se obtiene la valoración subjetiva del nivel que puede ser bajo, 
moderado, elevado y muy elevado [6]. 
2.4.   Afecciones provocadas por el ruido 
El estar expuestos durante un determinado periodo de tiempo a una fuente de 
presión sonora que está por encima de lo establecido por ley genera daños en los 
trabajadores [7]. 
2.4.1.  Ausentismo laboral 
 Es la ausencia de todo aquel trabajador que no está en sus horas de 
trabajo, este puede ser por varios motivos entre uno de los principales esta, 
contar con una afección a causa de un factor físico en este caso del ruido un 
agente [8].  
2.4.2.   Hipoacusia 
Enfermedad ocupacional provocada por la exposición a los altos niveles de 
presión sonora o ruido laboral. Es el deterioro auditivo causa daño de forma 
gradual, empieza con simples molestias en curso lento pero si no es tratado 




2.5.   Equipos de medición 
En equipos de medición tenemos los más comunes que son el sonómetro y el 
decímetro. 
2.5.1. Sonómetro  
Es un instrumento normalizado que sirve para tomar mediciones y evaluar 
los ambientes ruidosos y la presión sonora. El estándar ANSI S1.4-1983 
establece cuatro tipos de medidores que son de clase 0, 1, 2 y 3, estos se 
diferencian en su exactitud de medición [4].  
2.5.2.  Dosímetro 
Aparato que integra de manera efectiva 2 puntos el nivel de presión sonora y 
el tiempo de exposición. Esta nos da la dosis máxima permitida legalmente 
en ocho horas laborales [9]. 
2.6.  Bandas de octava  
 
Método que sirve para calcular el nivel de presión sonora efectivo, dado por el 
protector auditivo. Normalmente son utilizadas para el estudio de la efectividad de 
un protector auditivo y también para proponer el adecuado [10].  
2.7.  Equipos de protección auditiva  
Elementos destinado  para brindar protección al oído del trabajador; de posibles 
lesiones que se puede generar en el trabajo por exposición prolongadas al ruido. 


































ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Ruido Laboral o Ruido Ocupacional 
 
En el trabajo de investigación elaborado por Morales [11], que lleva por título 
«Evaluación de riesgos en fábrica de estructuras metálicas  IMPO S.A.» tiene 
como objetivo analizar los agentes contaminantes presentes en la empresa 
mediante monitoreo de estos, aplicando los instrumentos necesarios para 
proponer medidas preventivas y correctivas. En el proceso metodológico parte 
de tres fases, la primera se hace mediante la toma de muestras mediante el 
instrumento del sonómetro en el área del granallado; la segunda fase es 
analizar y evaluar los resultados con los límites establecidos en las normas y 
como última fase proponer medidas preventivas y correctivas. Los resultados 
obtenidos de esta investigación determinaron  niveles de ruido en el área de 
granallado superan los 85 dB(A) durante una jornada de 8 horas. Proponiendo 
un plan de prevención anual donde se considere todo los agentes 






En siguiente trabajo de investigación por Rojo [9], que lleva como título «El 
ruido en la industria» tiene como objetivo analizar los efectos negativos físicos 
y psíquicos generar la exposición a altos niveles de ruido en las empresas 
industriales. El proceso metodológico consta de tres partes la primera es la 
estrategia de medición con el sonómetro y dosímetro, como segunda fase 
tenemos el análisis de los resultados y por ultimo medidas para atenuar el 
ruido. Como medida correctiva principal realiza una campaña para el uso 
adecuado de los Epps. 
 
En la  presente investigación por Amable [12], que lleva como título  
«Contaminación ambiental por ruido » tiene como objetivo evaluar y estudiar 
las consecuencias negativas que puede generar la presión sonora en una 
área de industrialización. Tiene como metodología estudiar y analizar  
estadísticas y casos de diez empresas aledañas a zonas urbanas, dando 
como resultado un nivel alto de afectados ya sea una afección física o 
psíquica  que provoca un ambiente inestable e inseguro para el bienestar 
personal. Propone como medida correctiva la reubicación de dichas 
empresas. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Muñoz [13], que lleva como título 
«Ruido laboral en una Empresa Metalmecánica» tiene como objetivo diseñar 
un programa de protección auditiva para los trabajadores de una empresa 
metalmecánica. Tiene como metodología la identificación de las fuentes de 
ruido, seguidamente analizar los resultados con el método de ISHIKAWA. 




dB(A).Como solución realiza un programa de protección auditiva, vigilancia 
epidemiologia y salud ocupacional. Como conclusión el 90% de los 
trabajadores son participes de forma correcta en el programa, practicando  un 
autocuidado. 
 
En cambio en el presente trabajo de investigación realizado por Romero [14], 
que lleva como título «Generación de mapas de ruido (industrial) desde 
sistemas de información geográfica.» tiene como objetivo analizar la 
importancia de un programa de control de ruido, el método utilizado es 
recopilar información global de los casos más recientes sobre afecciones 
provocadas por el ruido laboral, como conclusión es necesario el uso de 
diferentes herramientas de prevención  sobre el cuidado del ruido laboral. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Achig [7], tiene como objetivo la 
evaluación del ruido laboral y sus afecciones en la salud de los trabajadores. 
Para la obtención de datos tiene como técnica encuestas para la recopilación 
de la situación inicial de la empresa, utilizo como instrumento cuestionario, las 
mediciones se realizaron con un sonómetro donde se obtuvo como resultado 
el nivel de presión sonora sobrepasa los 85 dB(A) en todas las frecuencias. 
En conclusión es necesario tomar medidas correctivas para minimizar los 
daños en los trabajadores expuestos. 
 
En presente artículo de investigación realizado por Díaz [15], que lleva como 
título « Efectos en salud del ruido de tráfico: Más allá de las “molestias”» tiene 




expuesto. Este libro señala la importancia de la evaluación y análisis de los 
índices de los niveles de ruido laboral, el instrumento usado es el sonómetro, 
estos resultados se obtuvo en un lapso de cuarenta días y cuatro medidas por 
día. Se tuvo como resultado la elaboración de protocolos para realizar una 
buena gestión en el área de seguridad laboral. 
 
3.2. Métodos de Evaluación para los Equipos de Protección Auditiva 
 
En el trabajo de investigación realizado por Del Castillo [2], El cual tiene como 
problema el alto nivel de presión sonora en ocho áreas de la empresa que 
están relacionadas con el proceso de granallado, propone como solución; 
realizar una cabina para el aislamiento acústico a base de lana de roca con la 
finalidad de disminuir el nivel de presión sonora a la cual están expuesto los 
trabajadores. Tiene como resultado la disminución de la sensación acústica 
en las siete áreas operativas de la empresa, mas no en el área del granallado 
ya que aumento de 103.6 dB(A) a 105.2 dB(A), estando por encima del nivel 
permitido por norma. Tiene como conclusión la importancia de uso y selección 
de equipos de protección personal para prevenir enfermedades profesionales. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Vaca [16], que lleva como título « 
Desarrollo de un software para análisis de bandas de octava, que permita 
calcular los niveles efectivos de presión sonora ponderados A. Aplicado a la 
selección de protectores auditivos», el cual tiene como objetivo generar una 
herramienta para la selección correcta de epps, el método a utilizar para 
analizar las muestras tomadas con el sonómetro es de las bandas de octava. 




señalado en tiempo real para la selección de protectores auditivos. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Torres [17], que lleva como título « 
Evaluación del nivel de ruido ambiental en el terminal terrestre de la ciudad de 
Tena, aplicando un sonómetro integrador II con bandas de octava, para 
proponer un plan de manejo ambiental», el cual tiene como objetivo evaluar 
los niveles de ruido en el terminal terrestre de Tena para proponer medidas de 
control. El método utilizado es el de banda octava, el instrumento para 
recopilación de datos es un sonómetro integrados II. Las muestras se 
obtuvieron durante una semana tres veces por día. Como conclusión nos 
muestra que el 75% de las personas que laboral tienen una afección o inicios 
y esto implica un desarrollo de un plan de manejo ambiental para minimizar 
los daños. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Cabello [18]que lleva como título « 
Diseño de una red de división/combinación de potencia n-puertos sobre una 
octava en banda x mediante divisiones wilkinson », el cual tiene como objetivo 
estudiar y analizar la presión sonora en diferentes frecuencias para así poder 
diseñar una red de división/combinación de potencia n-puertos, el método a 
utilizar es banda octava. Como resultado se tiene la aplicación de programas 
para el diseño de la red que ayudara a largo plazo a la disminución de los 
efectos del ruido en los trabajadores. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Ramos [19], que lleva como título 




como finalidad analizar, evaluar los factores de riesgos en la empresa para 
establecer medidas preventivas. Tiene como metodología tres fases, la 
primera consiste en los criterios de evaluación donde se revisa los parámetros 
permitidos que establece las normas vigentes, seguidamente tiene la segunda 
fase que consiste en medición con los instrumento que son el dosímetro, las 
mediciones se tomaron según a los parámetros establecidos; tanto 
diariamente y semanal. Como última fase tiene establecer medidas 
preventivas y correctivas para el ruido laboral. Tiene como conclusión que los 
trabajadores están expuestos a altos niveles sonoros que son causantes del 
ausentismo de los trabajadores para la cual se propuso medidas preventivas 
 
En el trabajo de investigación realizado por Morelos [20], pretende mostrar la 
caracterización y evaluación de los factores de riesgo laborales a que están 
expuestos a la hora de ejecutar sus labores, la metodología utilizada fue un 
análisis descriptivo e inferencial y aplicación de instrumentos  in situ para la 
recolección de datos. Tiene como población en estudio 16 empresas de la 
Pymes del rublo metalmecánico. Dentro de los diferentes agentes estudiados 
llego a la conclusión que el factor físico respectivamente del ruido es el que 
más daño causa a los trabajadores, se detectó que el 65% de los trabajadores 
de la industria metalmecánica en estudio sufren de sordera parcial y han 
perdido la agudeza auditiva durante la exposición prolongada al ruido 
provocadas por las maquinas. Se obtuvo como conclusión que la principal 
causa de los accidentes e incidentes laborales en empresa metalmecánicas 
se debe a la falta de interés y compromiso de los trabajadores a la hora del 




3.3. Mantenimiento preventivo a base del granallado 
 
 
En el trabajo de investigación realizado por Palacio [21], el cual tiene como 
objetivo demostrar que tan factible es el proceso del granallado para realizar 
la limpieza de partes metálicas. Tiene como conclusión que es factible la 
implementación tanto económicamente como en tema de producción, parte de 
la prevención es  tener cuidado con los agentes contaminantes ya que al 
pasar el tiempo puede generar afecciones auditivas. 
 
 En el trabajo de investigación realizado por Oblitas [22], que lleva como título 
« Innovación en la preparación de superficie de estructuras metálicas 
mediante la técnica de granallado, para optimizar el proceso de limpieza 
Arequipa - 2017», el cual tiene como objetivo demostrar que el proceso del 
granallado a base del arenado tienes factores negativos a largo plazo que 
afectan al personal que labora en la Empresa con enfermedades 
ocupacionales. Como solución demuestra que es más factible sustituir el 
granallado de arena por el granallado a base de pequeñas esferas metálicas, 
genera menos efectos negativos en la salud de los trabajadores, pero con un 
buen control en cuanto al ruido se puede minimizar los daños. 
 
En el trabajo de investigación realizado por Miranda [23], tiene como objetivo 
realizar un método correcto de su uso en base a un procedimiento de trabajo 
con la finalidad de disminuir los improvistos tanto en producción como en 
seguridad, el tiempo a evaluación es de seis meses para llegar a la conclusión 




salud de los trabajadores y mejora la producción.  
 
En el presente artículo de investigación realizado por Diosdado [24], que lleva 
como título « Optimización de esfuerzos residuales en el proceso de 
granallado» tiene como objetivo realizar una evaluación de la optimización del 
proceso y eficacia controlando los disparos a las partes metálicas. Este 
estudio se realiza de forma cuantitativa a base de cálculos, los resultados 
obtenidos refiere al control estratégico necesario en los disparos para la 
efectividad del proceso.  
 
3.4. Enfermedades Producidas por Ruido Laboral 
 
En el presente artículo de investigación realizado por Baptista [25], que lleva 
como título « Ausentismo Laboral » tiene como objetivo presentar de forma 
breve los principales estudios de su causa, medición e impacto del 
ausentismo laboral. Tiene como metodología la búsqueda de información en 
google académico, llegando a la conclusión que el ausentismo laboral es 
dado por factores internos y externos, los más comunes son los externos por 
diferentes motivos  del entorno del trabajador y en lo internos son dadas a 
causa de accidentes laborales.  
 
En el presente artículo de investigación realizado por Aguirre [26], que lleva 
como título « Estresores laborales y bienestar en el trabajo en personal 
aeronáutico de cabina» tiene como objetivo  identificar los factores 
desencadenantes del estrés laboral y como implica este en la calidad de vida 




tiene como herramienta de investigación cuestionarios. Llegan a la conclusión 
que el personal insatisfecho con su trabajo genera problemas sociales, de 
salud y laborales y estos factores es parte del ausentismo laboral. 
 
En el presente artículo de investigación realizado por Coluccio [27], tiene 
como objetivo  analizar las relaciones existentes entre el clima laboral, la 
satisfacción y el ausentismo laboral. La muestra utilizada es de 108 
profesores. Obteniendo como resultados los profesores con un contrato fijo 
presentan menor interés en realizar bien su trabajo, mientras los profesores 
con un contrato indefinido tienen mayor compromiso con el trabajo para 
garantizar su permanencia. Esto mismo funciona para cualquier sector laboral, 








































DESARROLLO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En el presente capítulo detallaremos la metodología, el diseño de la investigación y los 
materiales empleados para realizar la parte experimental.  
 
4.1. Metodología 
Para la ejecución de la presente investigación, está basada en las siguientes etapas : 
Recopilación y revisión de Literatura: En esta etapa se busca empaparnos del 
tema, revisando información de puentes confiables todo acerca de ruido laboral, sus 
características, monitores ocupacionales, aplicación del método de las bandas de 
octava y sus parámetros. 
Levantamiento de información: El monitoreo se realizara en campo, de acuerdo a 
los parámetros establecidos, con la finalidad de obtener las muestras necesarias 
para aplicar nuestro método de las bandas de octava.  
Análisis de la información: Esta fase consiste en estudiar y  evaluar los datos 
obtenidos en el monitoreo a base del  método de las bandas de octava, con la 
finalidad de ver la efectividad del protector auditivo. Se evaluara diferentes 
dispositivos de protección auditiva, para poder proponer los que cumplan con las 




Evaluación de los resultados: Es la última fase de la investigación, que consta 
fundamentalmente en la verificación  el cumplimiento de los niveles máximos 
permisible del ruido laboral establecido.  
4.2. Método 
 
Para la evaluación de la presente investigación se establece la utilización del método 
de las bandas de octava. 
 En la siguiente figura podemos observar la formula con la cual se obtiene los datos 
con el método de las banda de octava. 
 





Donde [4]:  
NPSf: Nivel de presión sonora equivalente sin ponderación en una 
banda de octava determinada.  
mf : Atenuación del equipo de protección auditivo en una banda de 
frecuencia determinada (f), proporcionada por su fabricante.  
Sf: Desviación estándar de la atenuación del equipo de protección 
auditivo.  
Af: Valores correspondientes a la ponderación A entre las bandas 
de 63 Hz y 8000 Hz.  






4.3. Diseño de la Investigación 
 
El presente trabajo de investigación, es un estudio que tiene un carácter cuantitativo, 
por su nivel de estudio es experimental. 
4.3.1. Estudio de Caso 
 
Las mediciones se realizaron en campo, se realizara casos comparativos con 
otros protectores auditivos, con la finalidad de recomendar el adecuado para 
disminuir el impacto de la presión sonora en los trabajadores. 
4.3.2. Población 
 
Tenemos como población a todos los tipos de equipo de protección auditiva 
disponibles en el mercado. 
4.3.3. Muestra 
 
Para la  muestra selecciono 2 equipos de protección auditiva que son: 
 Orejeras con clip sujetas al casco 3M 1440 normado por EN 352-1, cumple 
con los requisitos de (ANSI S3-19-1974) NRR 24dB 
 Tapones auditivos reutilizables  CLUTE EP06TC  normado por EN 352-
2:2002 cumple con los requisitos de (ANSI S3-19-1974) NRR 21 dB 
4.3.4. Instrumentos 
 
El instrumento utilizado para medir es un sonómetro BAFX3608, calibrado por 
un instrumento BSWA CA111. 
4.3.5. Variables 
 
 Variable dependiente 
Niveles de exposición al ruido laboral: Son los niveles de ruido en una 







 Variable independiente 
Equipos de protección auditiva: Son elementos que tiene la finalidad de 





DIMENCIONES  INDICADORES 
UND. DE 
MEDIDAD 
Niveles de exposición al 
ruido laboral 
Salud  Intensidad del ruido dB(A) 
Ambiente Área del trabajo razón  
Maquinas 
Antigüedad del equipo razón  
Falta de mantenimiento razón  
Emisión sonora  dB(A) 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
DIMENCIONES  INDICADORES 
UND. DE 
MEDIDAD 





Tapones  razón 
Orejeras razón  
 
Tabla 1. Matriz de Operacionalización de variables.  

















ANALISIS Y RESULTADOS 
 
 
5.1. Levantamiento de información y resultados  
 
5.1.1. Monitoreo Ocupacional  
 
Para el monitoreo ocupacional de ruido se necesitó un sonómetro. 
A continuación en la tabla 2 muestra los resultados obtenidos del monitoreo 
ocupacional  de ruido en todas las áreas de la Empresa Metalmecánica. 
 








31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
1 Granallado Granallador 7:00 111 108 107 115 110 115 111 109 113 
2 Almacén  Almacenero 7:05 63 70 62 65 69 64 55 59 58 
3 Molino Operario 7:03 102 90 92 89 100 112 110 110 115 
4 Administración Asistente 7:00 54 50 53 61 45 55 56 52 60 
5 Oficina técnica Asistente  7:02 48 43 49 50 48 44 46 51 52 
 
Tabla 2 Niveles de Ruido de la Empresa Metalmecánica. 






5.1.2. Cálculos de atenuación  
 
 
TAPONES AUDITIVOS REUTILIZABLES    
En la figura 1 se puede observar las especificaciones técnicas del protector auditivo 
que utiliza actualmente los trabajadores de la Empresa Metalmecánica. 
Tapones auditivos reutilizables    
 Marca: Clute  
 Modelo: Elite 
 Código: EP06TC 
 Normado por: EN 352-2:2002 
 Cumple con los requisitos de: ANSI S3-19-1974 - NRR 21 dB 
Especificaciones Técnicas 
 
Figura 2. Datos técnicos del protector auditivo clute EP06TC. 
 Fuente: http://www.diajosac.com/fichas/tapones-elite-clute.pdf 
 
 Área de granallado  








  FRECUENCIAS (HZ) 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LF(dBA) 108 107 115 110 115 111 109 113 
PONDERACIÓN A   -26 -16 -8.6 -3.2 0 1.2 1 
LA   80.8 98.9 101 112 111 110 114 
APVf     21.3 23 26 24 28 28 
LA'     21 78.4 85.8 87 82.2 86 
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA    80.8 98.9 101 112 111 110 114 
 
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA'     21 78 86 87 82 86 
APVf     21 23 26 24 28 28 
 
Tabla 3 Cálculo de presión sonora efectivo en el área de granallado. 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar en el grafico 1 en toda las frecuencias la presión sonora 
supera los 85 dB(A) que es el límite máximo que debe estar expuesto los 
trabajadores durante una jornada de 8 horas. 
Gráfico 1. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo la ponderación (A) 
 
 
En el gráfico 2 podemos observar que a pesar de la atenuación del protector 



































Gráfico 2. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo ponderación (A) y la 
atenuación del protector clute EP06TC 
 
 
 Área del molino 
 
Cálculo de presión sonora con el método de las  bandas de octava en el área del 
molino  
  FRECUENCIAS (HZ) 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LF(dBA) 90 92 89 100 112 110 110 115 
PONDERACIÓN A 
 
-26 -16 -8.6 -3.2 0 1.2 1 
LA 
 
65.8 72.9 91.4 109 110 111 116 
VPA 
  
21 23 26 24 28 28 
LA' 
  
51.9 68.4 82.8 86 83.2 88 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA 
 
66 73 91 109 110 111 116 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA' 
  
51.9 68.4 82.8 86 83.2 88 
APVf 
  
21 23 26 24 28 28 
 
Tabla 4. Cálculo de presión sonora efectivo en el área del molino. 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Podemos observar en el gráfico 3 los niveles de presión sonora supera los 
85 dB(A) en las siguientes frecuencias. 
21
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Gráfico 3. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo la ponderación (A) 
 
 
Utilizando el protector auditivo el nivel de la presión sonora supera los 85 dB(A) en 
la frecuencias 1000 HZ y 4000 HZ 
Gráfico 4. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo ponderación (A) y la 




5.2. Análisis de medidas preventivas 
 
Para las medidas preventivas se optó realizar el análisis con el método de banda 
octava usando un nuevo protector auditivo que tenga una mayor atenuación a ruido 





































































OREJERAS CON CLIP SUJETAS AL CASCO 
Tapones auditivos reutilizables    
 Marca: 3M 
 Modelo: 1440 
 Normado por: EN 352-1 





Figura 3.  Datos técnicos del protector auditivo 3M 1440  
Fuente: http://multimedia.3m.com/mws/media/483206O/3m-1440.pdf 
  
 Área de granallado  
En la tabla 5 podemos observar el cálculo de presión sonora con el método banda 
octava en el área de granallado 
 
  FRECUENCIAS (HZ) 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LF(dBA) 108 107 115 110 115 111 109 113 
PONDERACIÓN A 
 
-26 -16 -8.6 -3.2 0 1.2 1 
LA 
 
80.8 98.9 101 112 111 110 114 
APVf 
  
15.5 21.8 28 29 30 40 
LA' 
  
21 79.6 83.8 82 80.2 74 
  31.5 63 




98.9 101 112 111 110 114 
  31.5 63 








16 22 28 29 30 40 
 
Tabla 5. Cálculo de presión sonora efectivo en el área de granallado.  




Los datos a utilizar serán los mismos que obtuvimos en el monitoreo con el 
sonómetro en el puesto laboral. Como se puede observar en toda las frecuencias 
la presión sonora supera los 85 dB(A) que es el límite máximo que debe estar 
expuesto los trabajadores durante una jornada de 8 horas. 
 
 




En el gráfico 6 podemos observar que la atenuación del nuevo protector auditivo 
es más efectivo. La presión sonora máxima es la de 84 dB(A) en una frecuencia 
de 500 HZ, este está por debajo del límite máximo permitido que es de 85 dB(A) 


































Gráfico 6. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo ponderación (A) y la 






 Área de molino 
 
En la tabla 6 se puede observar  el cálculo de presión sonora con el método de las 
bandas de  octavas en el área del molino. 
 
  FRECUENCIAS (HZ) 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LF(dBA) 90 92 89 100 112 110 110 115 
PONDERACIÓN A 
 
-26 -16 -8.6 -3.2 0 1.2 1 
LA 
 
65.8 72.9 91.4 109 110 111 116 
VPA 
  
16 22 28 29 30 40 
LA' 
  
56.9 69.4 80.8 81 81.2 76 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA 
 
66 73 91 109 110 111 116 
  31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 
LA' 
  
56.9 69.4 80.8 81 81.2 76 
APVf 
  
16 22 28 29 30 40 
 
Tabla 6. Cálculo de presión sonora efectivo en el área del molino. 














































Podemos observar en el grafico 7 los niveles de presión sonora supera los 85 
dB(A) en la frecuencia 500 HZ, 1000 HZ, 2000 HZ y 4000 HZ 
Gráfico 7. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo la ponderación (A). 
 
 
Podemos observar en el gráfico 8 que el nivel de ruido laboral mayor es de 81.2 
dB(A) en una frecuencia de 2000 HZ, este está por debajo del límite máximo 
permitido que es de 85 dB(A).  
Gráfico 8. Espectro de frecuencias de ruido incluyendo ponderación (A) y la 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
En el presente capítulo se describe las conclusiones en base a los resultados obtenidos 
del trabajo de investigación y recomendaciones para una mejor atenuación del ruido 
laboral. 
6.1. Conclusiones 
 Se evaluó el ruido laboral en la Empresa Metalmecánica teniendo como resultado 
dos puntos que superan los 85 dB(A), estos son el área de granallado y molino. 
 Los trabajadores más expuestos a la presión sonora del ruido laboral son los que 
realizan su labor en el área de granallado y molino, con una presión sonora 
máxima de 115 dB(A) y una mínima de 90 dB(A) ambos superando los límites 
máximos permitidos (85 dB(A)) durante una jornada laboral de  8 horas. 
 Se determinó que aun utilizando protector auditivo los trabajadores siguen 
expuestos a niveles de presión sonora sobre los 85 dB(A). En el punto uno como 
presión sonora máxima es de 87 dB(A) y en el punto dos 88 dB(A).  
 Con la propuesta del nuevo protector auditivo se tiene como resultado en el área 
de granallado una presión sonora máxima de 84 dB(A) y en el área de molino de 
81.2 dB(A), ambos por debajo de los límites máximos permitidos (85 dB(A)) 







 Realizar un mapa de ruido en todas las áreas de trabajo para tener conocimiento 
a cuantos dB(A) estamos expuestos. 
 Revisar las hojas técnicas de los protectores auditivos para evaluar cuál sería el 
más apropiado a utilizar. 
 Capacitar a los trabajadores sobre el uso correcto de los protectores auditivos; 
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